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— PCT/E POO/08999 

PATENT COOPERATION TREAT r 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 

FTAT^ IIMIQ ry AMPRIDI IF 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
31 May 2001 (31.05.01) 




International application No. 
PCT/EP00/08999 


Applicant's or agent's file reference 
43 478-22 


International filing date (day/month/year) 
14 September 2000 (14.09.00) 


Priority date {day/month/yea r) 

14 September 1999 (14.09.99) 


Applicant 

WOLTER, Dietmar 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
12 April 2001 (12.04.01) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 




made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 




The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


Olivia TEFY 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/331 (July 1992) 




EP0008999 



Copy for the Elected Office (EO/US) _ 
K.FENT COOPERATION TREA. < 
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From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

SIEMONS, Norbert 
Neuer Wall 41 
D-20354 Hamburg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

12 December 2001 (12.12.01) 


Applicant's or agent's file reference 
43 478-22 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP00/08999 


International filing date (day/month/year) 
14 September 2000 (14.09.00) 



l. 


The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor j" | the agent j~] the common representative 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

the person PJ the name j [ the address [ [ the nationality | | the residence 


Name and Address 
SCHUMANN, Uwe 

Berufsgenossenschaftliches Unfallkrankenhaus 
Bergedorfer Strasse 10 
D-21033 Hamburg 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

The person indicated in Box No. 2 has been recorded as a 
the US only. 


dditional inventor/applicant for 


4. 


A copy of this notification has been sent to: 

~X| the receiving Office | [ the designated Offices concerned 

^ the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
~X] the International Preliminary Examining Authority ^ J other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Elisabeth KONIG 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 004531796 



Copy for the Elected Office (EO/US) _ PCT/E POO/08999 
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From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

SIEMONS, Norbert 
Neuer Wall 41 
D-20354 Hamburg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

12 December 2001 (12.12.01) j 


Applicant's or agent's file reference 
43 478-22 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP00/08999 


International filing date (day/mo nth/year) 

14 September 2000 (14.09.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor [ j the agent |~ | the common representative 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
f^J the person | | the name j~ J the address | | the nationality the residence 


Name and Address 

SEIDE, Klaus 
Blocksberg 13 
D-21465 Reinbek 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

The person indicated in Box No. 2 has been recorded as additional inventor/applicant for 
the US only. 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office \ | the designated Offices concerned 
| ] the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
| X| the International Preliminary Examining Authority j | other: 





Authorized officer 




The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


Elisabeth KONIG 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/306 (March 1994) 




004531771 



10/ 010 <l$>^s 
VERTRAG UB 



9l 



DIE INTERNATIONALE ZUSJTMMENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



RECD 2 9 JAN 2002 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUR'frWtoFRJrTHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



RBE 

f5 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
43 478-22 


siehe Mitteilung uberdie Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/08999 ^ ^ 


Internationales Anmeldedatum(Tag>Monat/Janr; 
14/09/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
14/09/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
A61B17/56 


Anmelder 

WOLTER, Dietmar 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 9 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 




V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/04/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



25.01 .2002 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Georgiou, Z 

Tel. Nr. +49 89 2399 2334 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



DNTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERBCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 



I. Grundlage des Berichts ^ 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regetn 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

5-10 ursprungliche Fassung 

1-4,4a ~ " "eingegangen am 28/1 1/2001 mit Schreiben vom 28/1 1/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 28/1 1/2001 mit Schreiben vom 28/1 1/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 
□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



Nr.: 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen~Grunderr nach Auftassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1. Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. H Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaG Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auftassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Priifung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

H alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderiscK^n Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigfeejt (ETL__„ Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1,3 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 4 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt3) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1. Anspruch 1 hangt nicht mit Anspruch 4 derart zusammen, daB sie eine einzige 
allgemeine erfinderische Idee verwirklichen (Art. 13 PCT). 
Die veradiieden^^Jridungen sind die folgende: 
Anspruch 1 (mit den Anspruchen 8, 9, 1 1 und 12) richtet sich auf ein 
Fixationssystem fur Knochen mit einem Krafttrager mit zwei Lochern, wobei die 
Achsen der Locher auf der dem Knochen zuzuwendenden Seite des Krafttragers 
divergieren. 

Anspruch 4 (mit den Anspruchen 2, 3, 5-7, 10 und 13-14) richtet sich auf eine 
Fixationssystem fur Knochen mit einem Krafttrager mit zwei Lochern an denen der 
Krafttrager eine Verstarkung hat im Vergleich zu seiner Ausgestaltung an Locher 
die weiter entfernt von denen anzuordnen sind, wobei diese Verstarkung eine 
Verbreiterung des Krafttragers und/oder eine Verringerung der Querausdehnung 
des Loches des Krafttragers und/oder einen Bereich mit festerem Werkstoff des 
Krafttragers bzw. eine Verdickung des Krafttragers (nur in Anspruch 3) aufweist. 
Die gemeinsame Idee der beiden Anspruche findet Ausdruck in den folgenden 
Merkmalen: 

Fixationssystem fur Knochen mit einem Krafttrager mit Lochern und in die Locher 
einsetzbaren und fixierbaren Knochenschrauben, bei dem der Krafttrager zwei 
benachbarte Locher hat, die auf verschiedenen Seiten der Bruch- oder 
Instabilitatszone des Knochens anzuordnen sind, und an denen der Krafttrager 
eine Verstarkung hat, im Vergleich zu seiner Ausgestaltung an Lochern, die weiter 
entfernt von der Bruch- oder Instabilitatszone des Knochens anzuordnen sind, 
wobei die Knochenschrauben in den Lochern fixierbar sind. Diese Idee ist jedoch 
nicht erfinderisch. Die Druckschrift US-A-4 683 878 (D1) offenbart ein 
Fixationssystem mit alien obigen Merkmalen auBer dem Merkmal, daB die 
Knochenschrauben in den Lochern fixierbar sind. Dieses Merkmal verleiht jedoch 
dem obigen Gegenstand keine erfinderische Eigenschaft. Der Fachmann, der vor 
der Aufgabe stehen wurde, die Verbindung der Knochenschraube mit der 
Knochenplatte winkelstabil zu gestalten, hatte die Knochenschraube in das 
jeweilige Loch fixiert, wie z.B. aus der DE-A-43 43 1 17 (D2) oder FR-A-0 742 618 
(D3) bekannt. Er ware somit zum oben definierten, gemeinsamen Gegenstand 
angelangt ohne dabei erfindersich sein zu mussen. Die gemeinsame Idee daher 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



ist nicht erfindersich. 

Diese zwei Gegenstande losen auch eine unterschiedliche Aufgabe: 
Anspruch 1 lost die Aufgabe des Zusammenziehens der Knochenbruche an der 
Bruchstelle wobei Anspruch 4 das Problem der Verbiegung des Implantats bzw. 
des Implantatsbruches. 

Die Erfojxlernisse^er_Einbeillichkeit der Erfindung (Art. 13 PCT) sind daher nicht 
erfullt. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

2. Anspruch 1 erfullt die Erfordernisse des Art. 33(3) nicht, mangels erfinderischer 
Tatigkeit seines Gegenstandes. 

Die nachstliegende Druckschrift des Standes der Technik ist die US-A-4 683 878 
(D1). D1 offenbart die Merkmale des Oberbegriffes von Anspruch 1. Durch die 
Merkmale des kenzeichnenden Teils wird die Aufgabe gelost, die Knochenstucke 
an der Bruchstelle zusammenzuziehen. Der Fachmann, der vor dieser Aufgabe 
stehen wurde, hatte die FR-A-0 742 618 (D3) in Betracht gezogen, die diese 
Merkmale offenbart (siehe Seite 2, Zeilen 1 1-51 , Figuren 1-3). Er ware somit zum 
Gegenstand von Anspruch 1 angelangt ohne dabei erfinderisch sein zu mussen. 
Anspruch 1 erfullt daher die Erfordernisse des Art. 33(3) PCT nicht. 

3. Der unabhangige Anspruch 4 ist, bedingt durch seine Formulierung (mit "oder" 
verbundene Aufeinanderreihung von Merkmalen), gleich mit drei unabhangigen 
Anspruchen zu setzen. Auch dieser Anspruch ist gegenuber D1 als 
nachstliegende Druckschrift des Standes der Technik abgegrenzt. Jedes der o.g. 
Merkmale wird auch als erfinderisch angesehen. Obwohl in D1 eine Verdickung 
als Verstarkung des Krafttrager offenbart wird, offenbart der Stand der Technik 
keine Verstarkung des Krafttragers in Form einer Verbreiterung oder einer 
Verringerung der Querausdehnung des Loches des Krafttragers oder mittels 
eines Bereichs mit festerem Werkstoff des Krafttragers. Mehrere Druckschriften 
des Standes der Technik losen as Problem der Verstarkung mittels einer 
Verdickung, so daS der Fachmann keine Lehre entnehmen wurde eine andere Art 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/08999 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



von Verstarkung zu suchen. Anspruch 4 daher erfullt die Erfordernisse des Art. 
33(2) und 33(3) PCT. 

4. Die Anspruche 5-14 betreffen bevorzugte Ausfuhrungen des Gegenstandes von 
Anspruch 4 und erfullen daher auch die Erfordernisse des Art. 33(2) und 33(3) 
PCT. 

5. Die Merkmale der Anspruche 2 und 3 betreffen ebenfalls die Art der Verstarkung 
des Krafttragers, die laut o.g. Ziffer 3 als erfinderisch angesehen wird. Die eine 
Alternative jedoch des Anspruchs 3 betrifft die Verdickung des Krafttragers, 
welche in D1 (aber auch in D3) offenbart ist. Diese Alternative des Anspruchs 3 
wird daher nicht als erfinderisch angesehen. Anspruch 2 erfullen daher die 
Erfordernisse des Art. 33(2) und 33(3) PCT. 

6. Die gewerbliche Anwendbarkeit versteht sich von selbst. Die Anspruche 1-14 
daher erfullen die Erfordernisse des Art. 33(4) PCT. 
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1. 



FixationssYstem fur Knochen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Fixationssystem flir Knochen mit einem 
— Krafttrager mit LSehern und in die LOcher einsetzbaren und fixierbaren 
Knochenschrauben. 



Mussen Knochenbruchstiicke miteinander verbunden werden, so stehen 
heute Platten-, Nagel- und Fixateursysteme zur Verfugung. Bisher wurde bei 
Platten- und Nagelsystemen die Stabilitat dadurch erreicht, dafl bei den 
Osteosyntheseplatten Knochenschrauben diese Platten fest an den Knochen 
heranzogen, urn so durch den AnpreBdruck der Platte an den Knochen eine 
Stabilisierung der Knochenbruchstiicke zu erreichen. Bei dem Marknagel, 
der im Markraum liegt, wird die Stabilitat ebenfalls dadurch erhtfht, daB 
Schrauben quer durch Knochen und Marknagel eingebracht werden. Diese 
Schrauben liegen zwar im Knochen mit einem Gewinde fest, die Durch- 
querung der Schraube durch den Nagel lafit jedoch kleinere Bewegungen zu. 

Aus der US 4 683 878 ist eine Fixationsplatte flir die Osteosynthese der 
vorerwahnten Art bekannt. Diese hat einen Zentralabschnitt, dessen Breite 
deutlich geringer ist als die Breite der Endabschnitte. Die Endabschnitte der 
Befestigungsplatte haben eine Mehrzahl von langlichen LcJchern. Die Dicke 
jedes Endabschnittes nimmt ausgehend vom Zentralabschnitt zu den Sufieren 
Enden der Befestigungsplatte hin ab. Die Mehrzahl der langlichen Locher 
hat eine vertikale distale Begrenzungswand und eine geneigte proximale 
Begrenzungswand, die sich zur vertikalen Begrenzungswand hin neigt. Jeder 
Endabschnitt hat eine gleichmafiige Breite und die gesamte Unterseite jedes 
Endabschnittes kann konkav gefonnt sein, urn eine komplementSre 



EMPFAJGEAENDERTES BLATT 
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28-11-2001 





EP000899S 



GegenflSche zu dem gebrochenen Knochen zur VerfGgung zu stellen. Durch 
Einsatz der Knochenschrauben mit einem Kopf, dessen Unterseite gerundet 
ist, zieht die Befestigungsplatte die KnochenstELcke zusamznen und halt die 
KnochenstQcke unter Druck an der Bruchstelle, wenn die Platte und die 



Durch unterschiedliche technische LOsungen ist es gelungen, den Schrau- 
benkopf mit der Platte fest zu verbinden bzw. eine feste Verbindung zwi- 
schen der Schraube und dem Marknagel selbst herzustelien. Hierzu wird auf 
die EP 0 201 024 Bl, DE 43 43 1 17 Al, DE 196 29 01 1 Al und die deutsche 
Patentanmeldung P 198 58 889.5 Bezug genommen. 

Bei dieser neuen Generation von Implantaten kann man daher von inneren 
Fixateursystemen sprechen, da das Hauptmerkmal der SuiJeren Fixateure die 
Winkelstabilitat zwischen Schraube und dem queren Krafttrager ist. 

In der klinischen Anwendung zeigt sich bisher deutlich eine Oberlegenheit 
dieser Fixateur intern-Systeme gegenQber herkommlichen Platten- und Na- 
gelsystemen. 

Belastet der Patient jedoch entgegen arztlichem Rat zu fruh mit zu viel K6r- 
pergewicht, so kann es zur Verbiegung des Implantates bzw. zum Implan- 
tatbruch kommen. 

Aufierdem ist beobachtet woiden, daB es bei weichen Knochen und einer 
hohen Biegebelastung zum HerausreiBen der Schrauben aus dem Knochen 
kommen kann. 



Schrauben vollstandig an dem Knochen befestigt sini 
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Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das Fixations- 
system fur Knochen gem2B erstgenannter Druckschrift hinsichtlich der 
Belastungseffekte zu verbessertL 

"Die Aufgabe wirddurch em Fixationssystem ftir Knochen mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 gelOst. Die Aufgabe wird ferner durch ein 
Fixationssystem fxir Knochen mit den Merkmalen des Anspruches 4 geldst. 
Vorteilhafle Ausgestaltungen der Fixationssystems sind in den Anspriichen 2 
bis 3 und 5 bis 13 angegeben. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, daC das Schrau- 
benloch, welches am nSchsten zur Bruch- oder Instabilitatszone eines Kno- 
chens liegt, der hochsten Belastung untenvorfen ist und daB die Ver- 
sagensursache in diesem Bereich liegt. 

Vergleicht man die Mechanik herkfimmlicher, nicht winkelstabiler Platten- 
systeme mit winkelstabilen Fixateur interne-Systemen, so lafit sich bei Be- 
lastung iiberraschenderweise ein grundsatzlicher Unterschied erkennen. 
Auch bei nicht winkelstabilen Plattensystemen finden wir Plattenbriiche, die 
in der Regel durch ein Plattenloch gehen bzw. zu Lockerungserscheinungen 
mit Heraustreten der Schrauben aus dem Knochen f&hren. Bei winkelstabilen 
Systemen kommt es aufgrund der festen Verankerung des Schraubenkopfes 
in der Platte bzw, der Schraube im Marknagel nicht zu einer VerSnderang 
der Schraubenposition zur Platte selbst oder zum Marknagel. Dies bedeutet, 
dafl einwirkende Krafte sich nicht gleichmSJJig auf eine Deformation der 
Platte oder des Nagels auswirken, wie sic mehr oder weniger bei nicht 
winkelstabilen Implantaten zu erkennen ist, sondem daB diese Krafte zu 
einer verstSrkten Biegebelastung in dem Bereich des Schraubenloches 
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fuhren, das am benachbartesten zur Bruch- oder Instabiiitatszone zu liegen 
kommt Auch wenn bei sachgerechtem und korrektem Verhalten des Patien- 
ten ein regelrechter Heilungsverlauf bei herkommlich dirnensionierten win- 
kelstabilen Implantaten erfolgt, so ist der Bruch an dieser Stelle bei fehler- 
~~hafteiH!fc^ ein Hinweis darauf, daS bier die einwirkenden 

Krafte zu einer Schadigung fuhrcn. Dabei kann es dann zu einem Implan- 
tatversagen kommecL 

Deshalb sieht die Erfindung eine Verstarkung des Krafttragers an dem Loch 
vor, das in der Nahe der Bruch- oder Instabiiitatszone eines Knochens anzu- 
ordnen ist An weiter entfernt anzuordnenden Lochern braucht der Krafttra- 
ger keine Verstarkung aufeuweisen. Da man jedoch davon ausgehen kann, 
daB der KrafttrSger nicht nur am ersten Loch starker beansprucht wird, son- 
dern auch das folgende Loch eine hOhere Belastung aufhehmen muB, wird 
bevorzugt auch das nachstfolgende Loch niit einer Verstarkung versehen, die 
jedoch deutlich geringer dimensioniert sein kann. So kann das angrenzende 
Loch eine etwa uro die Halfte reduzierte Verstarkung haben. Die weiter ent- 
femten Locher k5nnen jedoch in der Regel als unkritisch angesehen werden 
und bediirfen daher zumeist keiner Verstarkung. 

Die Verstarkung des Krafttragers kann unterschiedlich erfolgen: 

1 . durch Querschnittsvergroflerung des Krafttragers, insbesondere 

1.1 durch Verdickung des Krafttragers (in Lochrichtung) und/oder 

L2 durch Verbreiterung des Krafttragers (quer zur Lochrichtung), die 
zum Beispiel bogenffcrmig nach aufien verlaufen kann, und/oder 
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L3durch Veiringerung der Querausdehnung (insbesondere eines 
Durchmessers des Loches und/oder 

2~ durcFeinen festeren Werkstoff des KrafttrSgers im Lochbereich. 

Bei bevorzugten Ausgestaltungen des Fixationssystems sind die Knochen- 
schrauben unter verschiedenen Winkeln in die Locher des Krafttragers ein- 
setzbar und in den Lochern fixierbar. Hierfur konnen Krafttrager bzw. Kno- 
chenschrauben gemaB den eingangs genannten Patentanmeldungen ausge- 
staltet sein, insbesondere gemSU3 DE 43 43 117 Al, DE 196 29 Oil Al und P 
198 58 889.5. 

Dem Fixationssystem gemSB Anspruch 4 liegt die uberraschende Erkenntnis 
zugrunde, daC Knochenschrauben insbesondere dann ausreifigefthrdet sind, 
wenn sie parallel zueinander in den Knochen eingebracht werden. Urn dieses 
Heraustreten aus dem Knochen zu vermeiden, 
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Anspruche 

1. Fixationssystem fur Knochen mit einem Krafttrager (1) mit Lochern (2, 
~ 3r^>nahd in die~Locher einsetzbaren und fixierbaren Knochenschrauben 
(36 bis 41), bei dern der Krafttrager (1) zwei benachbarte LScher (2, 3, 4) 
hat, die auf verschiedenen Seiten der Bruch- oder Instabilitatszone des 
Knochens anzuordnen sind, und an denen der Krafttrager (1) eine 
Verstarkung (5, 6) hat, im Vergleich zu seiner Ausgestaltung an Lfichern 
(2, 3, 4), die weiter entfernt von der Bruch- oder Instabilitatszone des 
Knochens anzuordnen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Knochenschrauben (36 bis 41) in den LSchem (2, 3, 4) fixierbar sind und 
mindestens die beiden benachbarten Lochem (2, 3, 4), die auf 
verschiedenen Seiten eines Abschnittes des Krafttragers (1) angeordnet 
sind, der einer Bruch- oder Instabilitatszone eines Knochens zuzuordnen 
ist, schrSg zueinander geneigt sind, wo bei die Achsen der beiden Locher 
(2, 3, 4) auf der dem Knochen zuzuwendenden Seite des Krafttragers (1) 
diveigieren. 

2. Fixationssystem nach Anspruch 1, bei dem die Verstarkung (5, 6) eine 
QuerschnittsvergrSBerung und/oder ein Bereich mit festerem Werkstoff 
des Krafttragers (1 ) ist. 

3 . Fixationssystem nach Anspruch 2, bei dem die QuerschnittsvergroBerung 
eine Verdickung (11, 12) und/oder eine Verbreiterung (5, 6) des 
Krafttragers (1) und/oder eine Verringerung der Q uerausdehnung des 
Loches (2, 3, 4) des Krafttragers (1) ist 
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4. Fixationssystem ftir Knochen mit einem Krafttrager (1) mit Lochern (2 t 
3, 4) und in die Locher (2, 3, 4) einsetzbaren Knochenschrauben (36 bis 
41), bei dem der Kxafttrager (1) zwei benachbarte Locher (2, 3, 4) hat, 
die auf verschiedenen Seiten der Bruch- oder Instabilitatszone des 

" Knochens anzuordnen sind, und an denen der Krafttrager (1) ein 
Verstarkung (5, 6) hat, im Vergleich zu seiner Ausgestaltung an Lochexn 
(2, 3, 4), die weiter entfernt von der Bruch- oder Instabilitatszone des 
Knochens anzuordnen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Knochenschrauben (36 bis 41) in den Lochem (2, 3, 4) fixierbar sind und 
die Verstarkung (5, 6) eine Verbreiterung des Krafttragers (1) und/oder 
eine Verringerung der Querausdehnung des Loches (2, 3, 4) des 
Krafttragers (1) und/oder einen Bereich mit festerem Werkstoff des 
Krafttragers (1) aufweisL 

5. Fixationssystem nach Anspmch 4, bei dem die QuerschnittsvergroBerung 
eine Verdickung des Krafttragers (1) aufweist 

6. Fixationssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, bei dem der 
Krafttrager (1) an einem Loch (2, 3, 4), das weiter von der Bruch- oder 
Instabilitatszone des Knochens entfernt anzuordnen ist als ein anderes 
Loch (2, 3, 4), ebenfalls eine Verstarkung (5, 6) aufweist, die jedoch 
geringer als an einem Loch (2, 3, 4) ist, das nMher an der Bruch- oder 
Instabilitatszone anzuordnen ist 

7. Fixationssystem nach Anspruch 6, bei dem der Krafttrager (1) an dem 
Loch (2, 3, 4), das am nachsten an der Bruch- oder Instabilitatszone des 
Knochens anzuordnen ist, eine Verstarkung (5, 6) aufweist, bei dem der 
Krafttrager (1) femer an einem dem vorgenannten Loch (2, 3, 4) 
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benachbarten Loch, das weiter von der Bruch- oder Instabilitatszone des 
Knochens anzuordnen ist, eine Verstarkung (5, 6) aufweist, die nur etwa 
halb so stark wie die ersterwahnte Verstarkung ist, und daB der 
KrafttrSger (1) an einem noch weiter von der Bruch- oder 
In^ entferat anzuordnenden Loch (2, 3, 4) keine 

Verstarkung (5, 6) aufweist. 

8. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, daduxch gekenn- 
2eichnet, daB mindestens zwei Locher (2, 3, 4) schrag zueinander geneigt 
sincL 

9. Fixationssystem nach Anspruch 8, bei dem die Achsen der beiden Lo- 
cher (2, 3, 4) auf der dem Knochen zuzuwendenden Seite des 
Krafttragers (1) divergieren. 

10. Fixationssystem nach Anspruch 9, bei dem die mindestens zwei schrag 
zueinander geneigten LOcher (2, 3, 4) auf verschiedenen Seiten eines 
Abschnittes des Krafttragers (1) angeordnet sind, der einer Bruch- oder 
Instabilitatszone eines Knochens zuzuordnen ist. 

IL Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem mindestens 
ein Loch (2, 3, 4) schrag zum Krafltrager (1) geneigt ist. 

12. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, bei dem mindestens 
zwei Locher (2, 3 t 4) des an einen Knochen modellierten Krafttragers (1) 
schrag zueinander geneigt sind. 
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13. Fixationssystem nach einem der AnsprQche 1 bis 12, bei dem die Kno- 
chenschrauben (36 bis 41) unter verschiedenen Winkeln in die LScher (2, 
3, 4) des Krafttragers (1) einset2bar und fixierbar sind. 

1C I^atironssystem nach einem der AnsprQche 1 bis 13, bei dem der Kraft- 
trfcger (1) eine Knochenplatte, ein Knochennagel oder ein Fixateur ist. 
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Fixationssvstem fur Knochen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fixationssystem fur Knochen mit einem 
Krafttrager mit Lochern und in die Locher einsetzbaren und fixierbaren 
Knochenschrauben. 

Mussen Knochenbruchstucke rniteinander verbunden werden, so stehen 
heme Platten-, Nagel- und Fixateursysteme zur Verfugung. Bisher \vurde bei 
Platten- und Nagelsystemen die Stabilitat dadurch erreicht, dafl bei den 
Osteosyntheseplatten Knochenschrauben diese Platten fest an den Knochen 
heranzogen, uni so durch den AnpreBdruck der Platte an den Knochen eine 
Stabilisierung der Knochenbruchstucke zu erreichen. Bei dem Marknagel, 
der im Markraum liegt, wird die Stabilitat ebenfalls dadurch erhohL daB 
Schrauben quer durch Knochen und Marknagel eingebracht werden. Diese 
Schrauben liegen zwar im Knochen mit einem Gewinde fest, die Durch- 
querung der Schraube durch den Nagel laBt jedoch kleinere Bewegungen zu. 

Durch unterschiedliche technische Losungen ist es gelungen. den Schrau- 
benkopf mit der Platte fest zu verbinden bzw. eine feste Verbindung zwi- 
schen der Schraube und dem Marknagel selbst herzustellen. Hierzu wird auf 
die EP0201 024B1,DE43 43 117 AL DE 196 29 011 Al und die deutsche 
Patentanmeldung P 198 58 889.5 Bezug genommen. 

Bei dieser neuen Generation von Implantaten kann man daher von inneren 
Fixateursystemen sprechen, da das Hauptmerkmal der auBeren Fixateure die 
Winkelstabilitat zwischen Schraube und dem queren Krafttrager ist. 
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. In der klinischen Anwendung zeigt sich bisher deutlich eine Uberlegenheit 
dieser Fixateur intern-Systeme gegenuber herkommlichen Platten- und Na- 
gelsystemen. 

Belastet der Patient jedoch entgegen arztlichem Rat zu friih mit zu viel Kor- 
pergewicht, so kann es zur Verbiegung des Implantates bzw. zum Implan- 
tatbruch kommen. 

AuBerdem ist beobachtet worden, daB es bei weichen Knochen und einer 
hohen Biegebelastung zum HerausreiBen der Schrauben aus dem Knochen 
kommen kann. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das Fixations- 
system fur Knochen mit einer winkelstabilen Schraubenverbindung hin- 
sichtlich der Beanspruchbarkeit zu verbessern. 

Die Aufgabe wird durch ein Fixationssystem fur Knochen mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Fixations- 
systems sind in den Anspnichen 2 bis 13 angegeben. 

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, daB das Schrau- 
benloch, welches am nachsten zur Bruch- oder Instabilitatszone eines Kno- 
chens liegt, der hochsten Belastung unterworfen ist und daB die Ver- 
sagensursache in diesem Bereich liegt. 

Vergleicht man die Mechanik herkommlicher, nicht winkelstabiler Platten- 
systeme mit winkelstabilen Fixateur interne-Systemen, so laBt sich bei Be- 
lastung uberraschenderweise ein grundsatzlicher Unterschied erkennen. 
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Auch bei nicht winkelstabilen Plattensystemen finden wir Plattenbruche, die 
in der Regel durch ein Plattenloch gehen bzw. zu Lockerungserscheinungen 
mit Heraustreten der Schrauben aus dem Knochen fiihren. Bei winkelstabilen 
Systemen kommt es auf grand der festen Verankerung des Schraubenkopfes 
in der Platte bzw. der Schraube im Marknagel nicht zu einer Veranderung 
der Schraubenposition zur Platte selbst oder zum Marknagel. Dies bedeutet, 
dali einwirkende Krafte sich nicht gleichmafiig auf eine Deformation der 
Platte oder des Nagels auswirken, wie sie mehr oder weniger bei nicht 
winkelstabilen Implantaten zu erkennen ist, sondern dali diese Krafte zu 
einer verstarkten Biegebelastung in dem Bereich des Schraubenloches 
fiihren, das am benachbartesten zur Bruch- oder Instabilitatszone zu liegen 
kommt. Auch wenn bei sachgerechtem und korrektem Verhalten des Patien- 
ten ein regelrechter Heilungsverlauf bei herkommlich dimensionierten win- 
kelstabilen Implantaten erfolgt, so ist der Bruch an dieser Stelle bei fehler- 
hafter Uberbeanspruchung ein Hinweis darauf, dafi hier die einwirkenden 
Krafte zu einer Schadigung fiihren. Dabei kann es dann zu einem Implan- 
tatversagen kommen. 

Deshalb sieht die Erfindung eine Verstarkung des Krafttragers an dem Loch 
vor, das in der Nahe der Bruch- oder Instabilitatszone eines Knochens anzu- 
ordnen ist. An weiter entfernt anzuordnenden Lochern braucht der Krafttra- 
ger keine Verstarkung aufzuweisen. Da man jedoch davon ausgehen kann. 
daB der Krafttrager nicht nur am ersten Loch starker beansprucht wird. son- 
dern auch das folgende Loch eine hohere Belastung aufnehmen mufl, wird 
bevorzugt auch das nachstfolgende Loch mit einer Verstarkung versehen, die 
jedoch deutlich geringer dimensioniert sein kann. So kann das angrenzende 
Loch eine etwa urn die Halfte reduzierte Verstarkung haben. Die weiter ent- 
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fernten Locher konnen jedoch in der Regel als unkritisch angesehen werden 
und bedurfen daher zumeist keiner Verstarkung. 

Die Verstarkung des Krafttragers kann unterschiedlich erfolgen: 

1 . durch QuerschnittsvergroBerung des Krafttragers, insbesondere 

1.1 durch Verdickung des Krafttragers (in Lochrichtung) und/oder 

1.2 durch Verbreiterung des Krafttragers (quer zur Lochrichtung), die 
zum Beispiel bogenformig nach auBen verlaufen kann, und/oder 

1.3 durch Verringerung der Querausdehnung (insbesondere eines 
Durchmessers des Loches und/oder 

2. durch einen festeren Werkstoff des Krafttragers im Lochbereich. 

Bei bevorzugten Ausgestaltungen des Fixationssystems sind die Knochen- 
schrauben unter verschiedenen Winkeln in die Locher des Krafttragers ein- 
setzbar und in den Lochern fixierbar. Hierfur konnen Krafttrager bzw. Kno- 
chenschrauben gemaB den eingangs genannten Patentanmeldungen ausge- 
staltet sein, insbesondere gemaB DE 43 43 1 17 Al, DE 196 29 01 1 Al und P 
198 58 889.5. 

Der Ausgestaltung des Fixationssystems gemaB Anspruch 7 liegt die uber- 
raschende Erkenntnis zugrunde, dafi Knochenschrauben insbesondere dann 
ausreiBgefahrdet sind, wenn sie parallel zueinander in den Knochen einge- 
bracht werden. Urn dieses Heraustreten aus dem Knochen zu vermeiden, 
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werden mindestens zwei Locher nicht parallel zueinander in den Krafttrager 
eingebracht, sondern schrag zueinander geneigt. Dafur kann gegeniiber her- 
kommlichen Krafttragern, bei denen die Locher in einem Winkel von 90° 
zum Krafttrager (bzw. zu einer Zentralebene bzw. einer Auflageebene des- 
selben am Knochen) eingebracht sind, mindestens ein Loch schrag zum 
Krafttrager geneigt sein. Vorzugsweise konnen zwei oder mehrere Locher 
entsprechend zueinander geneigt im Krafttrager angeordnet sein. Bevorzugt 
wird dabei, dali Locher, die auf verschiedenen Seiten einer Bruch- oder In- 
stabilitatszone eines Knochens anzuordnen sind, in verschiedenen Richtun- 
gen zueinander geneigt im Krafttrager angeordnet sind. 

Da der Knochen in der Regel gebogene Oberflachen aufweist und dieses 
insbesondere im gelenknahen Bereich der Fall ist, besteht die Notwendig- 
keit, daB insbesondere Plattensysteme dieser Knochenbiegung angepafit 
werden. Dieser Vorgang erfolgt in der Regel durch entsprechende Biege- 
werkzeuge wahrend der Operation. Dabei kann auch die Ausrichtung von 
Plattenlochern entsprechend der Anmodellierung verandert werden. Findet 
sich eine deutliche Knochenoberflachenbiegung, wie im gelenknahen Be- 
reich, so kann die schrage Anlegung des Schraubenloches das Erreichen ei- 
ner optimalen Schraubenlage im Knochen weiter erleichtern. Dies kann bei 
der Ausrichtung von Lochern in der Platte von vornherein beriicksichtigt 
werden, so dafi nach dem Anmodellieren eine gewunschte schrage Ausrich- 
tung mindestens zweier Locher in der Platte erreicht wird. 

Vorzugsweise konnen die Knochenschrauben unter verschiedenen Winkeln 
in die Locher des Krafttragers einsetzbar und in diesem fixierbar sein. Dabei 
konnen Krafttrager bzw. Schrauben gemafi den eingangs erwahnten Pa- 
tentanmeldungen ausgestaltet sein, insbesondere gemafi DE 43 43 117 AL 
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DE 196 29 01 1 Al oder P 198 58 889.5. Dadurch, daB mindestens zwei L6- 
cher im Krafttrager schrag zueinander geneigt sind, ist es moglich, minde- 
stens zwei Knochenschrauben von vornherein zueinander geneigt in den 
Krafttrager einzubringen, ohne den durch die Fixierbarkeit unter verschie- 
denen Winkeln gegebenen Spielraum zu verbrauchen. Hierdurch werden die 
Moglichkeiten, durch Schraglage eine Verspreizung der Schrauben im 
Knochen zu erreichen, erheblich verbessert. 

Das Fixationssystem kann insbesondere eine Knochenplatte, ein Knochen- 
nagel oder ein Fixateur sein. 

Durch die Optimierung der Lochgestaltung im Hinblick auf eine dem Kraft- 
fluB adaptierte QuerschnittsvergroBerung bzw. Werkstoffauswahl bzw. durch 
die schrag ausgerichteten Locher laflt sich ein moglicher Bruch des 
Krafttragers bei unsachgemaBem Patientenverhalten bzw. ein AusreiBen des 
Implantates ebenfalls bei Uberbeanspruchung vermeiden. 

Die Erfmdung wird nachfolgend anhand der anliegenden Zeichnungen von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Knochenplatte mit Verbreiterungen in teilweiser Draufsicht; 

Fig. 2 eine Knochenplatte mit Verdickungen in einem teilweisen Langs- 
schnitt; 

Fig. 3 eine gebogene Knochenplatte an einem Tibia-Knochen in Gelenks- 
nahe im teilweisen Langsschnitt; 
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Fig. 4 eine Knochenplatte mit geneigten Lochern am Mittelbereich eines 
Rohrenknochens im Langsschnitt; 

Fig. 5 eine Knochenplatte mit Lochern unterschiedlichen Durchmessers am 
Mittelbereich eines Rohrenknochens im Langsschnitt. 

GemaB Fig. 1 hat eine Knochenplatte 1 in einem Abschnitt drei Plattenlocher 
2, 3, 4. Davon ist das Plattenloch 2 am nachsten an einer Bruch- oder Insta- 
bilitatszone eines Knochens anzuordnen, das Loch 3 weiter entfernt anzu- 
ordnen und das Loch 4 am weitesten davon entfernt anzuordnen. Um das 
Loch 2 hat die Knochenplatte 1 eine Verstarkung in Form einer groBen Ver- 
breiterung 5. Am Loch 3 ist ebenfalls eine Verstarkung in Form einer Ver- 
breiterung 6 vorhanden, die jedoch nur halb so groB ist, wie die Verbreite- 
rung 5. Am Loch 4 ist keine Verbreiterung mehr vorhanden, sondern hat die 
Knochenplatte eine im wesentlichen konstante Breite. Die Verbreiterungen 
5, 6 bestehen jeweils aus Ausbiegungen auf beiden Seiten der Knochenplatte 
L 

In dem abgeschnittenen Bereich (in der Zeichnung links), der auf der ande- 
ren Seite der Bruch- oder Instabilitatszone eines Knochens anzuordnen ist, 
kann eine entsprechende Lochfolge mit entsprechender Verstarkung vor- 
handen sein. 

Fig. 2 zeigt eine Knochenplatte 7, deren Locher 8, 9, 10 entsprechend zu ei- 
ner Bruch- oder Instabilitatszone eines Knochens anzuordnen sind. Deshalb 
ist sie im Bereich des Loches 8 in einer maximalen Verdickung 1 1 ausge- 
fiihrt, im Bereich des Loches 9 mit einer etwa nur halb so groBen Ver- 
dickung 12 und im Bereich des Loches 10 weist sie keine Verdickung auf. 
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Eine Knochenplatte (oder ein anderer Krafttrager) kann auch in Kombination 
Verbreiterungen 5, 6 entsprechend Fig. 1 und Verdickungen 11, 12 gemaB 
Fig. 2 aufweisen. 

GemaB Fig. 3 ist eine Knochenplatte 13 durch Verbiegen so verforrnt, daB 
sie gut an den Gelenksbereich eines Tibia-Knochens 14 paBt. Sie weist 
Locher 15, 16 auf. Auf dem abgeschnittenen Teil der Knochenplatte 13 kon- 
nen weitere Locher vorhanden sein. Die Achse des Loches 1 5 ist senkrecht 
zur Knochenplatte 13 ausgerichtet. Die Achse des Loches 16 ist von vorn- 
herein zur Knochenplatte bzw. deren Auflageflache auf dem Knochen ge- 
neigt. Dabei ist die Neigung der Achse des Loches 16 so geplant, daB nach 
deren Anmodellieren an den Knochen 14 eine Schragausrichtung der Achsen 
der Locher 15, 16 zueinander vorhanden ist. Dies fuhrt zu einer Versprei- 
zung eingedrehter Schrauben im Knochen, die einem AusreiBen des Im- 
plantates aus dem Knochen entgegenwirkt. 

GemaB Fig. 3 (und auch bei alien weiteren Ausflihrungsbeispielen) sind die 
Locher 15, 16 der Knochenplatte 11 an ihrem Innenumfang mit einem um- 
laufenden Grat 15', 16 c versehen. In diesen Grat 15', 16 4 kann eine Kno- 

. chenplatte mit einem Gewinde an der Unterseite ihres Kopfes in verschiede- 
nen Winkelstellungen eingedreht werden, wobei eine Umformung des Grates 
15\ 16' eintritt, je nachdem, in welchem Winkel zur Achse des Loches 15, 
16 die Knochenschraube eingedreht wird. Zudem wird bei der Umformung 
des Grates bzw. des Gewindes der Schraube eine Sicherung der Schraube in 
der Eindrehstellung des Knochens bewirkt. Durch die vorgeplante 
Schraglage der Achsen der Locher 15, 16 zueinander ist eine geneigte 

' Ausrichtung der Knochenschrauben zueinander moglich, ohne den fur die 
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Fixierbarkeit unter verschiedenem Winkel in der Knochenplatte 11 
gegebenen Spielraum zu verbrauchen. Somit wird zugleich eine Versprei- 
zung und eine optimale Ausrichtbarkeit der Knochenschrauben in einer in- 
dividuell optimierbaren Winkellage in ihren Lochern 15, 16 erreicht. 

Fig. 4 zeigt eine Knochenplatte 19, bei der die beiden mittleren Locher 20, 
21 mit ihren Achsen 22, 23 konventionell senkrecht zur Knochenplatte aus- 
gerichtet sind. Die beiden aulieren Locher 24, 25 sind jedoch mit ihren 
Achsen 26, 27 spitzwinklig zur Knochenplatte 18 ausgerichtet. Infolgedessen 
wird eine Verspreizung der in die beiden aulieren Locher 24, 25 einzudre- 
henden Knochenschrauben in einem angrenzenden Knochen 28 erreicht und 
damit eine sicherere Befestigung. Auch bei diesem Anwendungsbeispiel ist 
eine Fixierbarkeit der Knochenschrauben unter verschiedenen Winkeln in 
den Lochern 20, 21, 24, 25 gegeben. 

Fig. 5 zeigt eine Knochenplatte 29, die konische Locher 30 bis 35 aufweist. 
Diese verjungen sich von der Oberseite zur Unterseite der Knochenplatte 29 
hin. 

Die beiden Locher 30, 31, die dem Schwerpunkt der Knochenplatte 29 am 
nachsten liegen, haben kleinere Abmessungen als die beiden weiter aufien 
liegenden Locher 32, 33. Letztere haben wiederum kleinere Abmessungen 
als die ganz aufien liegenden Locher 34, 35. Dabei haben im gezeigten Bei- 
spiel die mittleren Locher 30, 31 identische Abmessungen. Ferner haben die 
weiter aufien liegenden Locher 32, 33 ubereinstimmende Abmessungen. 
Schliefilich hat auch das Paar Locher 34, 35 ubereinstimmende Abmessun- 
gen. 
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Infolge der geschilderten GroBenverteilung der Locher 30, 35 hat die Kno- 
chenplatte 29 im Bereich der Locher 30, 3 1 den groflten Querschnitt, im Be- 
reich der Locher 32, 33 einen etwas kleineren Querschnitt und im Bereich 
der Locher 34, 35 den kleinsten Querschnitt. Dabei kann die Knochenplatte 
29 uberall mit konstanter Dicke und Breite ausgefuhrt sein. Grundsatzlich 
kann aber auch eine Verbreiterung und/oder eine Verdickung gemaB den 
Ausfuhrungen von Fig. 1 und 2 hinzukommen. 

Die Knochenplatte 29 ist mittels eingedrehter Knochenschrauben 36 bis 41 
so an einem Rohrenknochen 42 fixiert, daB eine Bruchzone genau zwischen 
den beiden zentralen Lochern 30, 31 angeordnet ist. Die uber die Knochen- 
schrauben 36 bis 41 in die Knochenplatte 29 eingeleitete Kraft ist urn so 
groBer,. je naher die jeweilige Knochenschraube an der Bruchzone 43 liegt. 
Dem entspricht die Knochenplatte 29 festigkeitsmaBig dadurch, daB sie ei- 
nen um so groBeren Querschnitt aufweist, je naher die Locher 30 bis 35 an 
der Bruchzone 43 liegen. 

Die Knochenschrauben 36 bis 41 haben iibrigens oberhalb ihres Gewinde- 
schaftes an der Unterseite ihres Kopfes jeweils ein konisches Gewinde, das 
in das jeweilige Loch 30 bis 35 eingedreht wird. Infolge der Konizitat ist ein 
Eindrehen unter unterschiedlichen Winkelausrichtungen moglich. Dabei 
grabt sich das Gewinde an der Unterseite des Kopfes in die Innenflache des 
jeweiligen Loches 30 bis 35 ein, wodurch eine Fixierung der Eindreh-Win- 
kellage erzielt wird. In der Fig. 5 ist allerdings eine Ausrichtung samtlicher 
Knochenschrauben 36 bis 41 in einem Winkel von 90° zur Ebene der Kno- 
chenplatte 29 gezeigt. 
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Anspruche 

1 . Fixationssystem fur Knochen mit einem Krafttrager mit Lochern und in 
die Locher einsetzbaren und fixierbaren Knochenschrauben, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Krafttrager an einem Loch, das in der Nahe ei- 
ner Bruch- oder Instabilitatszone eines Knochens anzuordnen ist, eine 
Verstarkung hat, im Vergleich zu seiner Ausgestaltung an einem Loch, 
das weiter von der Bruch- oder Instabilitatszone des Knochens anzuord- 
nen ist. 

2. Fixationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Krafttrager zwei benachbarte Locher hat, die auf verschiedenen Seiten 
der Bruch- oder Instabilitatszone des Knochens anzuordnen sind, und an 
denen der Krafttrager eine Verstarkung hat, im Vergleich zu seiner Aus- 
gestaltung an Lochern, die weiter entfernt von der Bruch- oder Instabi- 
litatszone des Knochens anzuordnen sind. 

3. Fixationssystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Krafttrager an ei- 
nem Loch, das weiter von der Bruch- oder Instabilitatszone des Kno- 
chens entfernt anzuordnen ist als ein anderes Loch, ebenfalls eine Ver- 
starkung aufweist, die jedoch geringer als an einem Loch ist, das naher 
an der Bruch- oder Instabilitatszone anzuordnen ist. 

4. Fixationssystem nach Anspruch 3, bei dem der Krafttrager an dem Loch, 
das am nachsten an der Bruch- oder Instabilitatszone des Knochens an- 
zuordnen ist, eine Verstarkung aufweist, bei dem der Krafttrager ferner 
an einem dem vorgenannten Loch benachbarten Loch, das weiter von der 
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Bruch- oder Instabilitatszone des Knochens anzuordnen ist, eine Verstar- 
kung aufweist, die nur etwa halb so stark wie die ersterwahnte Verstar- 
kung ist ? und daB der Krafttrager an einem noch weiter von der Bruch- 
oder Instabilitatszone entfernt anzuordnenden Loch keine Verstarkung 
aufweist. 

5. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Verstar- 
kung eine QuerschnittsvergroBerung und/oder ein Bereich mit festerem 
Werkstoff des Krafttragers ist. 

6. Fixationssystem nach Anspruch 5 ; bei dem die QuerschnittsvergroBerung 
eine Verdickung und/oder eine Verbreiterung des Krafttragers und/oder 
eine Verringerung der Querausdehnung des Loches des Krafttragers ist. 

7. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichneu daB mindestens zwei Locher schrag zueinander geneigt sind. 

8. Fixationssystem nach Anspruch 7, bei dem die Achsen der beiden Lo- 
cher auf der dem Knochen zuzuwendenden Seite des Krafttragers diver- 
gieren. 

9. Fixationssystem nach Anspruch 8, bei dem die mindestens zwei schrag 
zueinander geneigten Locher auf verschiedenen Seiten eines Abschnittes 
des Krafttragers angeordnet sind ; der einer Bruch- oder Instabilitatszone 
eines Knochens zuzuordnen ist. 

10. Fixationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9 5 bei dem mindestens 
ein Loch schrag zum Krafttrager geneigt ist. 
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1 1 . Fixationssystem nach einem der Anspruche 7 bis 10, bei dem mindestens 
zwei Locher des an einen Knochen modellierten Krafttragers schrag zu- 
einander geneigt sind. 

12. Fixationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem die Kno- 
chenschrauben unter verschiedenen Winkeln in die Locher des Krafttra- 
gers einsetzbar und fixierbar sind. 

13. Fixationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei dem der Kraft- 
trager eine Knochenplatte, ein Knochennagel oder ein Fixateur ist. 
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